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摘 
列 ,基于 分 布 式 认 知 理论 ,采用 调查 问卷 数据 、 路 


生 自 选择 存在 偏好 异 质 性 ,居住 


交通 方式 选择 研究 对 于 城市 高 效 、 可 持续 和 安全 的 交通 规划 至 关 重 要 。 以 兰州 市 主 ] 


选择 效应 影响 下 非 随机 异 质 性 的 建成 环境 对 通勤 模式 选择 的 影响 。 结 果 表 明 :(1) 居民 根 


过 结构 方程 模型 探讨 居住 
据 自 身 


网 数据 .POI 数据 , 通 


社会 经 济 属性 及 态度 偏好 选择 不 同 建成 环境 特 和 
自选 择 效应 存在 。 
通勤 模式 选择 具有 显著 影响 。 具 体 来 讲 , 人 口 密 度 .路 网 密度 及 停车 位 数量 直接 影响 通勤 模式 先 
Z AEE 、 公 交 站 点 可 达 性 、 地 铁 站 点 可 达 性 及 停车 位 数量 通过 中 介 变 量 通勤 距离 与 小 汽车 拥 


E 的 住宅 小 区 ,继而 形成 特定 的 通勤 模式 ,说 明 居 
(2) 在 规避 居住 自选 择 效应 后 ,建成 环境 依然 对 


有 间接 影响 通勤 模式 选择 (3) 高 人 口 密度 、 密 路 网 与 高 可 达 性 的 建成 环境 通过 提高 道路 网 络 的 连 


通 性 、 步 行 与 公共 交通 的 连接 性 进一步 推动 积极 
识 极 通勤 模式 为 主导 的 出 行 结构 转变 。 


通勤 模式 与 公共 交通 通勤 模式 选择 , 引 


已 


-村 


居民 向 


关 键 词 : 建成 环境 ; 通勤 模式 ; 居住 自选 择 ; 结构 方程 模型 ， 兰 州 市 
文章 编号 : 1000 - 6060(2024)02 - 0307 - 12(0307 ~ 0318) 


进入 21 世纪 以 来 ,爱城 市 化 快速 推进 ,城市 空 
间 扩 张 及 机 动 化 水 平 增长 的 影响 ,居民 日 常 出 行 方 
式 逐 渐 由 积极 出 行 ( 即 步行 与 自行 车 骑 行 ) 转 向 机 
动车 出 行 , 带 来 了 交通 拥堵 .交通 事故 及 环境 污染 
等 一 系列 城市 问题 ,而 对 机 动车 的 过 度 依赖 也 造成 
了 能 源 消耗 及 碳 排放 的 增加 小 。 据 国际 能 源 机 构 
(IEA) 的 最 新 研究 报告 ,交通 已 成 为 碳 排 放 第 二 大 
来 源 ”。 在 中 国 ,居民 通勤 出 行 量 为 日 常 总 出 行 量 
的 39.31% 中 1。 由 此 ,如 何 通 过 引导 居民 转换 日 常 通 
勤 模 式 解决 城市 问题 并 实现 交通 可 持续 发 展 成 为 
学 者 与 城市 管理 者 关注 的 焦点 。 


出 行 方式 特征 ;城市 空间 结构 和 建成 环境 ;行为 
倾向 和 心理 因素 "”。 仅 从 地 理 和 规划 角度 审视 ,学 
者 更 加 关注 不 同 出 行 模式 选择 对 建成 环境 的 影响 ， 
以 此 调节 与 优化 出 行 模式 结构 ”。 建 成 环境 可 以 通 
过 密度 混合 度 .道路 设计 、 目 的 地 可 达 性 、 到 交通 
站 点 的 距离 5D 维度 定量 刻画 ”, 然 而 ,目前 仍 未 就 
不 同 建成 环境 变量 对 模式 选择 行为 的 影响 达成 
=M 

中 国 城市 居住 区 规划 由 严格 功能 分 区 的 “ 单 
位 配给 制 ” 向 市 场 化 “以 人 为 本 ”的 个 性 化 供给 
转型 " ,居住 环境 发 生 了 重大 变化 并 带动 了 出 行 方 


20 世 纪 60 年 代 以 来 ,发 达 国 家 “外 延 式 ”的 城市 
扩张 模式 导致 汽车 的 需求 迅速 增长 。 为 减少 个 人 
对 汽车 的 依赖 以 及 交通 的 可 持续 发 展 ,对 居民 出 行 
行为 的 影响 因素 研究 逐渐 深入 。 这 些 因 素 大 致 可 
分 为 四 大 领域 :社会 经 济 和 人 口 属性 ;出 行 类 型 和 
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式 的 转变 。 由 此 ,学 者 们 开展 了 对 中 国 城市 建成 环 
境 与 出 行 行为 关系 的 研究 。 人 研究 初期 ,通常 采取 整 
体 研究 的 方法 将 社区 划分 为 不 同类 型 以 比较 居民 
的 出 行 行 为 或 社区 类 型 对 出 行 行为 的 影响 。 发 现 
拥有 单位 住房 的 居民 在 私家 车 上 花费 的 时 间 明 显 
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少 于 拥有 其 他 来 源 住房 的 居民 ,积极 出 行 的 概率 明 
显 偏 高 ""。 这 表明 职 住 不 平衡 是 决定 通勤 时 间 、 通 
勤 距 离 及 依赖 机 动车 出 行 的 主要 原因 。 人 研究 后 期 ， 
逐渐 从 建成 环境 的 不 同 维度 出 发 对 居民 出 行 行为 
进行 分 析 。 在 密度 方面 ,单位 用 地 面积 所 承载 的 人 
类 活动 强度 大 的 地 区 有 利于 缩短 出 行距 离 , 如 人 
口 、 建 筑 密 度 高 的 地 区 出 行 时 间 短 、 非 机 动 化 出 行 
机 率 高 ”; 在 多 样 性 方面 ,土地 利用 混合 度 高 城市 
功能 多 样 的 地 区 有 利于 降低 机 动 化 出 行 概率 ;在 
设计 方面 ,路 网 密度 高 地 块 尺度 小 、 交 又 路 口 多 的 
区 域 ,居民 倾向 于 选择 积极 出 行 方式 ” ;在 到 公交 
站 点 的 距离 方面 ,距离 越 近 ,居民 选择 公共 交通 方 
式 出 行 的 可 能 性 就 越 高 “”; 在 目的 地 可 达 性 方面 ， 
居住 地 距 城市 中 心 的 距离 对 机 动车 通勤 方式 的 选 
择 影响 显著 , 随 着 居住 地 距 城 市 中 心 距离 的 增加 ， 
公共 交通 出 行 的 可 能 性 降低 ,机 动车 出 行 的 概率 上 
升 "。 相 比 之 下 ,与 通勤 模式 相 匹 配 的 基础 设施 供 
给 关注 较 少 。 
综 上 ,研究 大 多 关注 建成 环境 对 居民 通勤 行为 
的 直接 影响 ,忽略 了 中 介 变 量 起 到 的 间接 影响 。 同 
时 ,国内 外 只 有 少数 研究 考虑 到 居住 区 的 自选 择 问 
题 。 居 住 自 选择 是 指 居民 因 其 自身 的 社会 经 济 属 
性 及 态度 偏向 而 选择 不 同 建成 环境 的 住宅 ,通勤 模 
式 受 到 选择 偏差 的 影响 中 。 然 而 ,由 此 产生 的 直 
接 、 间 接 影响 可 能 存在 互补 的 反弹 效应 ,建成 环 
境 对 居民 的 行为 认 知 产生 直接 刺激 作用 。 认 知 结 
构 无 法 独立 于 外 在 环境 而 存在 ,与 空间 结构 是 一 个 
整体 ,因此 ,分 布 式 认 知 理论 的 引入 ,“5D” 建 成 环境 
首 标 与 “地 域 力 ” 的 结合 ,将 空间 -行为 互动 理论 拓 
展 到 地 理学 中 ,使 得 可 以 在 系统 性 、 综 合 性 的 视角 
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图 1 研究 


下 理 清 个 体 特征 、 地 域 环境 和 社会 文化 对 居民 通勤 
行为 的 多 层次 影响 。 现 有 研究 多 以 北京 ”、 上 海 '”、 
广州 ”等 经 济 文化 发 达 的 城市 为 研究 区 域 ,对 中 
西部 欠 发 达 地 区 关注 较 少 。 因 此 ,本 文 以 兰州 市 主 
城区 为 例 ,基于 分 布 式 认 知 理论 框架 构建 结构 方程 
模型 ,检验 建成 环境 对 通勤 方式 选择 的 影响 机 理 ， 
为 绿色 交通 模式 和 居民 出 行 模式 转变 提供 新 的 政 
策 切 入 点 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

兰州 市 作为 中 国 西北 地 区 的 重要 中 心 城市 ,也 
是 唯一 黄河 穿 城 而 过 的 省 会 城市 , 受 河谷 地 形 及 南 
北 两 山 的 限制 ,形成 “两 山 夹 一 川 ” 的 带 状 城市 形 
态 。 其 主 城区 作为 人 口 主要 集聚 地 区 , 占 市 区 总 人 
口 的 84.05% ,具有 以 下 特征 :(1) 交通 干道 路 网 不 
完善 ,在 城市 蜂 腰 地 段 . 跨 河 与 跨 铁 路 地 段 形 成 瓶 
SH, “东西 拥挤 、 南 北 不 畅 ” 始 终 是 兰州 城市 交通 难 
以 解决 的 项 疾 ; 道 路 网 密度 (4.13 km + km ) 远 低 于 
全 国 主要 城市 平均 水 平 (5.96 km:km”)。(2) 轨道 交 
通 线路 单一 , 仅 有 东西 向 一 条 ,年 日 均 客运 量 为 1.7x 
10 ;人 次 ,分 担 率 仅 为 公交 出 行 的 9.1%, 且 与 公交 网 
络 衔接 率 不 足 10%。(3) 城市 交通 流 方向 性 特征 显 
著 , 道 路 交通 负荷 不 平衡 。 受 中 心 城区 东西 狭长 的 
地 形 限 制 ,交通 干道 主要 沿 黄河 两 岸 延 伸 ,导致 东 
西向 道路 交通 量 占 到 了 总 交通 量 的 70% 以 上 ,使 得 
通勤 高 峰 特 别 容易 出 现 交 通 拥 堵 。 因 此 ,本 文选 取 


主 城区 为 研究 区 域 , 即 城关 区 .七 里 河 区 KTE, 
西 固 区 (图 1)。 


区 示意 图 


Fig.1 Schematic diagram of the study area 


1.2 数据 来 源 

数据 包括 建成 环境 等 空间 数据 与 实地 问卷 调 
查 数据 两 部 分 。 建 成 环境 数据 包括 高 德 地 图 居住 
小 区 POI 数 据 、Worldpop 人 口 栅 格 数据 以 及 谷歌 遥 
感 影像 数据 所 获取 的 基础 地 理 信 息 空间 数据 。 

社会 经 济 属 性 数据 及 居民 通勤 模式 数据 来 源 于 
调查 问卷 。 在 保证 调查 数据 科学 性 代表 性 的 前 提 
下 ,按照 街道 人 口 密度 分 布 采用 随机 抽样 与 交叉 控 
制 配 额 抽样 (性 别 年龄) 相 结合 的 方法 进行 问卷 调 
4 ,正式 问 卷 调查 前 ,选取 邻近 小 区 居民 进行 了 预测 
试 , 并 根据 居民 的 反馈 对 调查 问卷 进行 了 修改 。 
2020 年 10 月 1 日 一 11 月 25 日 在 社区 活动 中 心 和 开 
放空 间 采取 面对面 随机 拦截 的 方式 进行 了 正式 问 
卷 调查 ,对 18 岁 及 以 上 居民 的 通勤 出 行 方 式 、 出 行 态 


选择 视角 下 城市 建成 环境 对 通勤 模式 选择 的 影响 


以 兰州 市 主 城 


区 为 例 
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度 偏好 及 社会 经 济 属 性 等 信息 进行 记录 , 共 获 取 有 
效 样本 1384 个 ,样本 的 社会 经 济 属性 见 表 1 所 示 。 
运用 SPSS 中 信 度 检测 刻度 ,检测 结果 显示 信 度 检测 
刻度 a 值 为 0.784, 大 于 0.7, 问 卷 数 据 通 过 信和 度 检验 。 
1.3 研究 方法 


结构 方程 模型 是 基于 变量 的 协 方差 矩阵 ,是 分 
折 变 量 之 间 关 系 的 多 元 数据 分 析 工 具 s 可 以 测 


量 一 组 变 人 
一 组 关系 中 的 结果 (或 因 变 量 ) ,或 其 他 关系 中 的 预 
测 变量 (或 解释 变量 ) ASHES 建成 环境 对 通 
勤 模式 选择 的 影响 ， 通 勒 模式 为 四 分 类 变量 ， 且 存 
在 变量 之 间 的 直接 或 间接 影响 。 因 此 构建 结构 方 
程 模型 ,通过 最 大 似 然 估计 方法 分 析 建 成 环境 对 通 
勤 模式 选择 的 影响 。 


[22-23] 


表 1 样本 社会 经 济 属性 


Tab. 1 Socioeconomic attributes of the survey samples 


变量 变量 符号 样本 量 变量 描述 
性 别 GENDER 1384 虚拟 
男 722(52.16%) 0 
女 662(47.84% ) 1 
年 龄 ( 岁 ) AGE 1384 等 级 
18~30 岁 151(10.91%) 1 
31~40 岁 625(45.16% ) 2 
41~50 8 235(16.98% ) 3 
51~60 #7 231(16.69% ) 4 
60 岁 及 以 上 142(10.26% ) 5 
户籍 HR 1384 虚拟 
外 地 1000(72.25% ) 0 
本 地 384(27.75% ) 1 
小 汽车 拥有 CAR 1384 虚拟 
T 556(40.17% ) 0 
是 828(59.83%) 1 
房屋 产权 HPR 1384 虚拟 
非 自 有 产权 213(15.39%) 0 
自 有 产权 1171(84.61%) 1 


注 : 括 号 内 数值 为 变量 样本 数 占 总 样本 量 的 比例 。 


2 理论 模型 构建 


2.1 理论 基础 与 研究 假设 

分 布 式 认 知 理论 是 认 知 科学 的 新 分 支 , 来 源 于 
心理 学 对 认 知 活动 完整 过 程 的 研究 ,被 认为 是 对 认 
知 现象 研究 的 全 新 视角 中。 相 比 传统 认 知 ,分 布 式 
认 知 理论 更 强调 认 知 主体 、 外 部 环境 及 社会 文化 层 


家 庭 


Me 
F 


R 


变量 变量 符号 样本 量 变量 描述 

庭 规 模 HS 1384 等 级 
单身 115(8.31%) 1 
两 口 人 151(10.91%) 2 
三 口 人 239(17.27%) 3 

JHA 520(37.57%) 4 
五 口 人 319( 23.05%) 5 
AHA 40(2.89%) 6 
: 历 EDU 1384 等 级 
高 中 /中 专 及 以 下 657(47.47%) 0 
本 科 / 大 专 及 以 上 727(52.5396 ) 1 
庭 人 均 月 收入 /元 INCOME 1384 等 级 
<2000 102(7.37%) 1 
2001~4000 291(21.03%) 2 
4001~6000 440(31.79%) 3 
6001~8000 261 (18.86% ) 4 
8001~10000 151(10.91%) 5 
>10000 139( 10.04%) 6 


面 之 间 的 相互 作用 对 认 知 活动 的 影响 ,而 不 是 一 味 
的 考虑 认 知 主体 本 身 的 局 限 性 。 

Hatch 和 Gardner 在 教室 的 认 知 活动 研究 中 提 
出 了 分 布 式 认 知 的 同心 圆 模型 (图 2) ,该 模型 以 个 
体 与 环境 之 间 互 动 博弈 的 综合 系统 作为 研究 的 理 
论 基础 ,从 “个 人 力 ”“ 地 域 力 ”和 “文化 力 ”3 个 方面 
对 认 知 现象 进行 系统 分 析 , 这 对 处 于 复杂 社会 环境 
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BIRD AE RA RREN 。 其 中 ， 个 
人 力 "是 在 一 定 环境 下 受 主 观 经 验 与 倾向 影响 的 鲜 
明 个 体 ” ,包括 性 别 .年龄 .家 庭 规模 学历 户籍 、 
家 庭 人 均 月 收入 ,小 汽车 拥有 房屋 产权 ,为 同心 圆 
的 核心 天 地 域 力 "是 在 本 地 情境 中 与 认 知 活动 互动 
的 区 域 资源 与 客观 环境 ” ,为 同心 圆 的 关键 。 相 对 
就 业 地 建成 环境 ,居住 地 建成 环境 对 居民 通勤 方式 
的 选择 影响 更 加 显著 ”。 因 此 ,在 本 文中 "地 域 力 ” 
为 居住 地 建成 环境 ;文化 力 " 是 超越 特定 情境 而 对 
认 知 活动 产生 间接 影响 的 惯例 、 偏 好 等 评价 ”” ,本 
文通 过 居民 对 于 通勤 模式 的 态度 侦 好 进行 分 析 ,为 
同心 圆 的 抽象 内 涵 。 

“个 人 力 “ 地 域 力 ”" 和 “文化 力 ”3 个 功能 系统 相 
互 影响 .互相 关联 ”, 并 最 终 影 响 个 体 的 通勤 模式 


选择 (图 2)。 居 民 可 以 同时 选择 符合 其 偏好 的 居住 
环境 和 出 行 方 式 的 过 程 是 受 潜在 认 知 影响 的 , 即 
“地 域 力 "会 受到 “个 人 力 " 与 “文化 力 ” 直 接 或 间接 
的 影响 进而 形成 特定 的 通勤 模式 选择 ,这 就 是 居住 
自选 择 效应 。 因 此 ,提出 假设 1 和 假设 2。 假 设 1: 
居住 自选 择 对 建成 环境 与 通勤 模式 选择 的 关系 存 
在 内 生 影 响 ;假设 2: 建 成 环境 对 居民 通勤 模式 选择 
存在 直接 影响 ;此 外 ,小 汽车 拥有 作为 机 动车 使 用 
的 关键 决定 性 因素 ,不 应 仅 视 为 一 个 外 生 社 会 经 
济 属性 变量 。 忽 视 小 汽车 拥有 及 通勤 距离 的 中 介 
作用 可 能 会 降低 建成 环境 变量 对 通勤 模式 选择 的 
影响 ,忽略 城市 用 地 规划 及 运输 政策 的 重要 性 。 据 
此 ,提出 假设 3: 通 过 小 汽车 拥有 与 通勤 距离 的 中 介 
作用 ,建成 环境 对 居民 通勤 模式 选择 产生 间接 影响 。 


图 2 基于 同心 圆 模型 的 个 体 通勤 模式 选择 分 析 框 架 


Fig. 2 Analysis framework of individual commuting pattern selection based on DCT 


2.2 变量 选取 与 模型 构建 

基于 以 上 理论 ,个 人 可 根据 其 自身 社会 经 济 属 
性 及 通勤 模式 偏好 自行 选择 居住 地 点 ,从 而 模糊 建 
成 环境 对 通勤 模式 的 影响 。 为 考虑 “个 人 力 ”“ 文 化 
力 " 及 "地 域 力 "三 者 关系 ,解决 居住 自选 择 对 通勤 
模式 的 内 生 影 响 ? ,将 社会 经 济 属性 及 态度 偏好 设 
定 为 外 生变 量 ,建成 环境 .通勤 距离 .小 汽车 拥有 及 
通勤 模式 选择 设 定 为 内 生变 量 。 而 通勤 距离 与 小 
汽车 拥有 并 非 单 独 对 通勤 模式 选择 产生 影响 ,社会 
经 济 属性 .态度 偏好 及 建成 环境 的 影响 也 会 通过 上 
述 2 个 变量 对 通勤 模式 选择 造成 差异 ,将 通勤 距离 
和 小 汽车 拥有 设 定 为 中 介 变 量 。 至 此 ,利用 Amos 
24.0 软件 构建 完整 的 结构 方程 模型 (图 3) 探究 外 生 
变量 对 内 生变 量 以 及 内 生变 量 之 间 的 影响 作用 。 


图 3 结构 方程 模型 的 设 定 


Fig.3 Setting of structural equation model 


2.2.1 外 生变 量 将 可 能 产生 居住 自选 择 效 应 的 社 
会 经 济 属性 态度 偏 好 变量 设 定 为 外 生变 量 。 其 
中 ,社会 经 济 属性 变量 包括 性 别 、 年 龄 .家 庭 规 模 、 


学 历 户籍 .家庭 人 均 月 收入 .房屋 产权 ;态度 偏好 
变量 包括 “绿色 出 行 重要 程度 ”(AP1)、“ 积 极 通勤 模 
式 意愿 "(AP2)“ 公 共通 勤 模 式 意愿 "(AP3)、“ 摩 托 
车 /电动 车 通勤 模式 意愿 "(AP4)、“ 小 汽车 通勤 模式 
意愿 "(AP5)。 采 用 李 克 特 五 级 量 表 对 选项 “不 重 
要 -重要 ”不 愿意 -愿意 ”从 低 到 高 5 个 等 级 赋予 1~ 
5 的 分 值 。 

2.2.2 内 生变 量 建成 环境 .通勤 距离 .小 汽车 拥有 
及 通勤 模式 选择 为 内 生变 量 。 作 为 核心 内 生变 量 ， 
建成 环境 的 评价 从 密度 .多 样 性 .设计 、 目 的 地 、 到 
交通 站 点 距离 的 “5D” 维 度 出 发 在 样本 点 15 min 出 
行 圈 范 围 内 测量 建成 环境 特征 ( 表 2)。 其 中 ,15 min 
出 行 圈 以 居住 小 区 正门 作为 圆心 ,基于 道路 数据 及 
居民 步行 速度 运用 GIS 网 络 分 析 模 块 中 的 OD 成 本 
矩阵 构建 交通 网 络 模 型 生成 2 km 路 网 缓冲 区 (图 
1) ,并 运用 分 析 模 块 中 的 空间 连接 对 属性 数据 匹 
配 ; 密 度 包括 人 口 密度 与 公共 服务 设施 密度 ;多 样 
性 采用 POI 类 型 的 炉 指 数 表征 土 地 利用 混合 度 *，; 
道路 设计 通过 路 网 密度 与 交叉 口 比重 衡量 ;到 目的 
地 距离 通过 样本 点 到 公共 广场 中 心 的 路 径 距 离 测 


选择 视角 下 城市 建成 环境 对 通勤 模式 选择 的 影响 


以 兰州 市 主 城区 为 例 
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量 ;到 交通 站 点 距离 作为 交通 可 达 性 的 简单 衡量 指 
标 , 无 法 真正 反映 居民 获得 使 用 交通 工具 的 机 会 。 
本 文 根 据 距离 衰减 规律 对 路 径 距 离 的 长 短 赋值 得 
到 步行 评分 指数 ,用 以 表征 居民 到 公交 站 点 、 地 铁 
站 点 的 可 达 性 。 此 外 ,多 数 研究 并 未 关注 停车 位 对 
小 汽车 拥有 和 小 汽车 通勤 模式 的 重要 影响 ,因而 洪 
加 停车 位 数量 变量 加 以 分 析 。 为 消除 各 指标 量 纲 不 
统一 的 问题 ,采取 极 差 标准 化 方法 将 各 项 指标 等 比 
例 统一 归于 [0, 1] 区 间 内 ,使 得 指标 之 间 具 有 可 比 性 。 

通勤 模式 选择 基于 调查 问卷 数据 中 居民 对 于 
“您 前 往 工 作 地 所 乘 主要 交通 工具 "问题 的 选项 获 
得 ,并 根据 不 同 通勤 方式 所 消耗 能 源 及 碳 排放 大 小 
( 表 3) 分 为 4 类 。 其 中 ,步行 和 上 自行 车 骑 行 能 源 消耗 


及 碳 排 放 最 小 ,将 其 作为 积极 通勤 模式 ;公交 、 地 


铁 、 班 车 或 组 合 出 行 时 , 因 载 客 容量 大 使 得 人 均 能 
源 消耗 及 碳 排放 较 小 ,将 其 作为 公共 交通 通勤 模 
式 ;电动 车 和 摩托 车 为 国内 城市 常见 的 通勤 交通 工 
有 具 , 相 较 于 大 型 机 动车 能 源 消 耗 与 矶 排放 小 ,作为 
摩托 车 /电动 车 通勤 模式 ;小 汽车 通勤 模式 包括 私家 
车 ` 出 租车 ,能源 消耗 及 碳 排 放 最 大 。 


表 2 建成 环境 变量 说 明 及 描述 


Tab.2 Built environmental variables measurement and description 


维度 观察 变量 变量 符号 处 理 过 程 均值 ”标准 差 
密度 人 口 密度 /人 *m RD 基于 七 普 对 Worldpop 人 口 机 格 数据 修正 ,计算 15 min 出 行 范 围 内 单 ”0.25 0.22 
位 面积 栅 格 人 口 数据 
公共 服务 设施 密度 /个 :m” PD 15 min 出 行 范 围 内 教育 服务 SCH BE RAR Boi .餐饮 购物 .生活 服 0.01 ”0.07 
务 POI 点 数量 /面积 
多 样 性 土地 利用 混合 度 LUM 15 min KÍF EE AK POL IEA PEt | O~ 1""" 0.79 0.07 
道路 设计 路 网 密度 /km km” RND 15 min 出 行 范 围 内 道路 长 度 /面积 0.22 0.17 
交叉 口 比重 /个 "km? cD 15 min 出行 范围 内 交叉 口 数量 /面积 0.11 0.14 
可 达 性 公交 站 可 达 性 BSI 基于 步行 指数 测算 15 min 出 行 范 围 内 样本 点 至 公交 站 点 的 路 径 距 0.97 0.11 
离 , 再 根据 距离 衰减 规律 对 路 径 距 离 的 长 短 赋值 
地 铁 站 可 达 性 MSI 基于 步行 指数 测算 15 min 出 行 范 围 内 样本 点 至 地 铁 站 点 的 路 径 距 0.24 ”0.35 
离 , 再 根据 距离 衰减 规律 对 路 径 距 离 的 长 短 赋值 
目的 地 距离 ” 距 公 共 广 场 中 心 距离 km DTC 居住 点 到 主要 公共 广场 西关 什 字 的 路 径 距 离 0.35 0.25 
停车 位 数量 PARK 15 min 出行 范围 内 停车 位 数量 0.04 0.11 
表 3 机 动 化 出 行 方式 的 能 源 消耗 及 其 碳 排 放 因 子 
Tab.3 Specific energy consumption and CO, emission factor for motorized travel modes 
机 动 化 出 行 方式 最 终 能 源 消耗 /L100"km,KWh*km" 容量 /人 一 次 能 源 消 耗 /MJ: Pkm™ 碳 排放 因子 /g* Pk! 
小 汽车 11.00 1.30 0.84 233.10 
公交 车 35.00 40.00 0.35 26.00 
班车 /楼 巴 30.00 44.00 0.27 20.30 
地 铁 5.00 216.00 0.26 20.90 
摩托 车 /电动 车 1.50 1.20 0.70 50.00 
注 :根据 关于 中 国 交通 碳 排 放 的 研究 整理 所 得 ,此 处 碳 排 放 为 直接 碳 排 放 。 
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3 结果 与 分 析 


3.1 通勤 模式 选择 特征 分 析 

3.1.1 社会 经 济 将 征 不 同 社会 经 济 属性 的 通勤 模 
式 选 择 不 同 ( 图 4)。 在 不 同类 型 通勤 模式 选择 中 各 
年 龄 段 分 布 呈现 一 致 性 ,平均 年 龄 处 于 31~40 7 
间 。 男 性 和 女性 在 通勤 模式 选择 方面 存在 性 别 差 
异 , 在 积极 通勤 与 公共 交通 通勤 模式 中 女性 居民 均 
高 于 男性 居民 ,分 别 为 35.8% 与 40.4%。 与 本 科 / 大 
专 及 以 上 学 历 的 居民 通勤 模式 选择 的 概率 31.3% 相 
比 ,高 中 /中 专 及 以 下 学 历 的 居民 在 通勤 中 选择 积极 
通勤 模式 的 概率 较 高 ,为 39.1%。 外 地 户口 居民 较 
本 地 户口 居民 在 通勤 中 选择 摩托 车 /电动 车 通勤 模 


目 积极 通勤 模式 


百分比 /% 
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图 4 不 同 社会 经 济 


目 公 共 交 通通 勤 模式 


式 多 。 就 房屋 产权 来 说 , 非 自 有 产权 居民 选择 积极 
通勤 模式 较 多 ,比例 达 53.7%, 而 自 有 产权 居民 通过 
积极 通勤 模式 出 行 比例 仪 为 31.6%, 可 能 与 非 自 有 
产权 居民 在 租赁 住房 时 更 注重 通勤 距离 有 关 。 随 
着 家 庭 规模 的 扩大 ,选择 积极 通勤 模式 的 居民 比例 
呈现 “U? 型 分 布 ,单身 及 六 口 之 家 选择 积极 通勤 模 
式 的 比例 最 大 ,分 别 为 48.7% 与 44.5%。 选 择 积极 通 
勤 模式 的 居民 随 着 家 庭 人 均 月 收入 等 级 的 增加 比 
例 逐 渐 降 低 , 收 入 <2000 元 的 居民 选择 积极 通勤 模 
式 最 高 ,为 60.0%。 而 选择 小 汽车 通勤 模式 的 居民 
随 着 家 庭 人 均 月 收入 等 级 的 增加 比例 逐渐 增加 , 收 
入 >15000 元 的 居民 选择 小 汽车 通勤 模式 最 高 ,》 
42.0%。 这 可 能 与 居民 对 小 汽车 通勤 成 本 的 承担 能 
力 有 关 。 


B 摩托 车 /电动 车 通勤 模式 


国 小 汽车 通勤 模式 


变量 


注 :GENDER 为 性 别 ;EDU 为 学 历 ;HR 为 户籍 ;HPR 为 
横 轴 数值 为 各 变量 等 


屋 产 权 ;HS 为 家 庭 规模 ;INCOME 为 家 庭 人 均 月 收入 。 
级 , 详 见 表 1。 下 同 。 
盟 性 下 居民 通勤 方式 比例 


Fig. 4 Proportion of residents’ commuting mode under different socioeconomic attributes 


3.1.2 通勤 模式 选择 将 征 基于 调查 问卷 统计 结 
可 知 居民 通勤 模式 选择 分 布 不 均 ,选择 积极 通勤 模 
式 与 公共 交通 通勤 模式 的 概率 较 高 ,比例 为 33.0% 
与 38.7% ,合计 73.7%。 比 例 超 过 一 半 ,表明 兰州 市 
居民 在 日 常 通勤 中 更 倾向 于 绿色 通勤 。 绿 色 通 勤 
的 概率 在 城市 边缘 区 和 受 跨 河 、 跨 铁路 条 件 限制 的 
建成 环境 略 低 ,而 小 汽车 通勤 模式 在 东西 狭长 的 城 
市 形态 背景 下 对 长 距离 通勤 更 具有 优势 。 在 四 类 
通勤 模式 选择 中 ,摩托 车 /电动 车 通勤 模式 作为 较 长 
距离 出 行 的 替代 交通 工具 ,概率 较 低 ,比例 仅 为 
4.3%。 可 能 与 兰州 市 特殊 的 天 气 气候 特征 有 关 ? 
温带 半 干 旱 大 陆 性 气候 导致 地 表土 层 干 燥 玖 松 , 狭 
长 的 河谷 地 形 不 仅 加 大 了 风速 也 阻碍 了 空中 悬浮 


物 的 扩散 ,导致 沙 尘 天 气 持续 时 间 较 长 ,能 见 度 较 
低 。 且 兰州 市 冬季 寒冷 漫长 , 回 温 较 晚 ,对 居民 选 
择 摩托 车 /电动 车 方式 通勤 造成 阻碍 。 
3.2 建成 环境 对 通勤 模式 选择 的 影响 

3.2.1 结构 方程 模型 适 配 度 检 验 及 修正 对 样本 数 
据 构 建 结构 方程 模型 (图 $) 并 进行 估算 ,验证 性 因 
子 分 析 结 果 表 明 变 量 标准 化 路 径 系数 小 于 0.95 的 
标准 “。 在 不 违背 理论 假设 的 前 提 下 有 效 降低 模 
型 卡 方 值 ,经 修正 后 模型 适 配 度 指标 及 参考 值 ( 表 
A) ,各 项 指标 均 符 合 阔 值 要 求 ,模型 通过 稳健 性 检 
验 , 拟 合 效果 较 好 。 

3.2.2 居住 自选 择 效 应 解释 居民 对 居住 小 区 建成 
环境 的 选择 显著 受到 社会 经 济 属性 及 态度 偏好 变 
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注 :TD 为 通勤 距离 ;CAR 为 小 汽车 拥有 情况 ;CM 为 通勤 模式 选择 ;RD 为 人 口 密度 ;PD 为 公共 服务 设施 密度 ;LUM 为 土地 利用 混合 度 ;RND 为 路 网 密度 ; 
CD 为 交叉 口 比 重 ;BSI 为 公交 站 可 达 性 ;MSI 为 地 铁 站 可 达 性 ;DTC 为 距 公 共 广 场 中 心 距离 ;PARK 为 停车 位 数量 ;el~e9 为 残 差 ;AP1~AP5 分 别 为 绿色 出 
行 重要 程度 .积极 通勤 模式 意愿 .公共 通勤 模式 意愿 .摩托 车 /电动 车 通勤 模式 意愿 .小 汽车 通勤 模式 意愿 ;AGE 为 年 龄 ( 岁 )。 


表 4 模型 适 配 度 指 标 


图 5 通勤 模式 结构 方程 的 路 径 分 析 


Fig. 5 Path analysis of commuting mode structure equation 


Tab. 4 Model fitness indexes 


通勤 距离 ,小 汽车 拥有 与 通 
响 。 也 就 是 说 "地域 力 ”会 受到 “个 人 力 ” 与 “文化 
勤 模式 , 即 存在 居住 


力 " 的 影响 进而 


形成 特定 的 通 


适 配 度 指数 注释 参考 值 模型 结果 
绝对 适 配 度 指 数 
x 卡 方 值 194.358 
GFI 拟 合 优 度 指标 >0.90 0.978 
AGFI 调整 后 适度 匹配 指数 >0.90 0.949 
RMR 残 差 均 方 和 平方 根 ”<0.05 0.022 
RMSEA 渐进 均 方 和 平方 根 ”<0.05 0.025 
增值 适 配 度 指 数 
NFI 规 准 适 配 指数 >0.90 0.953 
IFI 曾 值 适 配 指数 >0.90 0.986 
TLI(NNFI) 非 规 准 适 配 指数 >0.90 0.968 
CFT 比较 适 配 指数 >0.90 0.985 
简约 适 配 度 指数 
PGFI 省 检 拟 合 优 度 指 数 >0.5 0.415 
PNFI 省 检 规 准 适 配 指数 >0.5 0.438 
NC(2 自 由 度 比值 ),CMINDF 卡 方 自由 度 比值 1~3 1.408 
量 的 影响 ( 表 5) ,同时 ,社会 经 济 属性 及 态度 偏好 对 


勤 模式 选择 存在 显著 影 


自选 择 效应 。 在 假设 1 中 ,7 个 外 生变 量 对 建成 环境 


与 


E 


BEA ATI R 


住 小 区 建成 环境 及 通 


勤 模式 选择 的 内 生 影 响 均 显著 。 


看 ,社会 经 济 属性 对 居民 选择 居 
勤 模 式 选择 产生 显著 影响 。 其 


中 ,居民 的 年 龄 与 人 口 密度 、 路 网 密度 及 交叉 口 比重 


旺 显著 正 相 关 , 与 通 


勤 距离 .小 汽车 通勤 模式 的 选择 


呈 显 著 负 相关 。 随 着 家 庭 规模 的 扩大 ,15 min 出 行 


圈 范 围 内 公交 可 达 4 
加 。 相 对 于 低 教育 


隆 显 著 降 低 ,小 汽车 拥有 显著 增 
程度 的 居民 ,教育 程度 高 的 居民 


多 居住 在 交叉 口 比 
Db PAK. 5 


重 低 的 地 区 ,与 小 汽车 通勤 模式 
低 收入 、 租 房 考 相 比 ICA A 


有 产权 的 居民 多 注重 土地 利用 混合 度 高 及 基础 设 
施 完 备 的 小 区 , 且 与 拥有 小 汽车 及 选择 小 汽车 通勤 


模式 呈 显 著 正 相关 。 
度 偏好 也 对 建成 环境 及 通勤 模式 选择 产生 


式 的 态 
显著 的 影响 。 其 中 ， 


就 “文化 力 " 来 看 ,居民 出 行 方 


积极 通勤 模式 意愿 与 土地 利用 


混合 度 .路 网 密度 呈 显 著 正 相关 ,与 小 汽车 通 


式 明显 著 负 相关 。 
交叉 口 比重 及 公交 


汽车 通勤 模式 呈 显 著 负 相关 。 


勤 模 
公共 通勤 模式 意愿 与 路 网 密度 、 
站 点 可 达 性 呈 显 著 正 相关 ,与 小 
小 汽车 通勤 模式 意 


愿 与 停车 位 数量 .小 汽车 拥有 及 小 汽车 通勤 模式 呈 
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#5 外 生变 量 对 内 生变 量 影响 的 标准 化 回归 系数 
Tab. 5 Standardized estimates of exogenous variables on endogenous variables 
外 生 内 生变 量 
变量 GENDER AGE HS EDU HR HPR INCOME API AP2 AP3 AP4 AP5 
RD = 0.132 = = 一 - - = 0.043 = 一 0.048 
PD = = - z - E 7 a 0.050 od = = 
LUM - S - = = 0.046 0.099 = 0.055 = 0.002 = 
RND 0.066” 0.115 = = = = = = 0.038 0.072 0.017 一 
CD 0.043 0.090” = -0.077 一 - 一 = = 0.124 - = 
BSI S 0.005 —0.057 = = = = 0.079 —-0.053 0.064 = = 
MSI i= = = = 0.057 5 —0.085™ = = = = = 
DTC 0.062 -0.071” = = 0.077” = -0.073" = = = 0.059" = 
PARK = —-0.054 -0.102" = = 0.066 0.077” = 0.061 = = 0.071" 
TD 0.078” = -0.075° - 0.100" -0.049 0.191 一 0.042 = = E = 
CAR 0.092" -0.044 0.136” 0.137™ 0.041 0.144” 0.253™ -0.008 = = = 0.062° 
CM -0.072" -0.102™ -0.030 -0.067° 0.003 0.063° 0.130 -0.029 -0.036 -0.071” -0.032 0.021 
pe 分 别 代表 P<0.01 .P<0.05 .P<0.1; 行 为 因 变 量 , 列 为 自 变量 。AP1~AP5 分 别 为 绿色 出 行 重要 程度 \ 积 极 通勤 模式 意愿 .公共 通勤 模 


只 s 


显著 正 相 关 。 而 绿色 出 行 重要 程度 


愿 .摩托 车 /电动 车 


通勤 模式 意愿 分 别 与 
中 心 距离 旦 显著 正 相关 ,但 与 通 


FE 通勤 模式 意愿 ,小 汽车 通勤 模式 意 


.摩托 车 /电动 车 


公交 站 点 可 达 性 、 距 公共 广场 


性 并 不 显著 。 
3.2.3 影响 因素 分 析 Hi 


ill Fees HE A E 


勤 模式 选择 的 相关 


择 效应 后 , 进 


一 步 对 建成 环境 各 指标 与 通勤 距离 ,小 汽车 拥有 及 


人 口 密度 、 路 网 密度 及 停车 位 数量 变量 对 通 瘟 


通 
境 一 方面 直接 
通 
选 


Bi 
wy HA 


FAY 
Ay IA 


啊 ( 表 6) ,假设 2 和 假设 3 均 成 立 。 


勤 模 式 的 路 径 关 系 进行 探讨 ”” ,结果 表明 建成 环 
响 居 民 的 通勤 模式 选择 , 另 一 方面 
勤 距 离 与 小 汽车 拥有 发 挥 中 介 作 用 ,对 通勤 模式 
择 产 生 间 接 


fr 


模式 选择 具有 显著 的 直接 效应 。 具 体 来 讲 , 人口 密 


度 对 通 


度 过 高 可 能 


会 导致 通勤 高 上 


勤 模式 选择 存在 负 向 的 直接 效应 。 人 口 密 


条 期 更 剧烈 的 交通 拥堵 ， 


;TD 为 通勤 距离 ;CM 为 通勤 模式 选择 。 下 同 。 


对 于 居民 选择 小 汽车 等 机 动车 出 行 具有 人 负 向 影响 ， 
PAG BE BEA SR We 9] ES A ALE 
通勤 中 选择 积极 通勤 模式 。 路 网 密度 对 通勤 模式 
择 具 有 显著 的 负 向 效应 。 路 网 密度 越 大 通常 步 
ÍT . 骑 行 环境 越 友 好 ,步行 与 骑 行 的 人 越 多 ,居民 日 
党 通勤 选择 积极 通勤 模式 的 可 能 性 就 越 大 。 而 这 
Ej Zhang ”对 波士顿 的 研究 结果 略 有 不 同 , 除 积极 
通勤 与 路 网 密度 呈正 相关 关系 外 ,小 汽车 通勤 与 路 
网 密度 也 存在 显著 的 正 相 关 关 系 。 这 可 能 与 中 国 
a a 
一 方面 有 利于 提高 步行 通达 性 及 步行 与 公共 交通 
的 衔接 性 , 另 一 PBR tt a 
放 形 成 障碍 ,驾驶 成 本 的 增加 大 大 降低 了 居民 选择 
小 汽车 通勤 的 概率 。 停 车 位 数量 对 通勤 模式 选择 


poe 


表 6 建成 环境 对 通勤 模式 选择 的 影响 


Tab.6 Effects of urban built environment on commuting mode choices 


变量 效应 RD PD LUM RND CD BSI MSI DTC PARK CAR TD 
TD ”总 体 效应 0.019 0.044 0.001  -0.153° 0.113” -0.050 0.077" 0.049 0.085” -0.078 -0.006 
接 效 应 0.020 0.040 -0.002 -0.162" 0.116” -0.055 0.073 0.046 0.083” -0.078 一 
间接 效应 -0.001 0.004 0.003 0.009 -0.003 0.005 0.005 0.003 0.002 一 -0.006 
CAR ”总 体 效 应 ”0.012 -0.049” -0.042 -0.112 0.038  -0.062° -0.063” -0.037 -0.023 -0.006 0.079 
直接 效应 0.011 -0.052” -0.042 -0.100 0.029 -0.058” -0.069” -0.040 -0.030 一 0.079 
间接 效应 0.002 0.003 一 -0.012 0.009 -0.004 0.006 0.004 ”0.007 -0.006 一 
CM ”总 体 效 应 -0.117™ 0.010 -0.031 -0211” 0.077 -0.031" -0.023” -0.036 0.044- 0.295" 0.285" 
[ 接 效应 -0.126 0.014 -0.018 -0.136 0.035 0.002 -0.004 -0.037 0.029 0.317™ 0.261™ 
间接 效应 ”0.009 -0.004 -0.013 -0.076" 0.042 -0.033” -0.018° 0.001 0.015” -0.022 0.023 


具有 显著 的 正 向 效应 ,供给 完备 的 停车 设施 提高 了 
居民 通过 小 汽车 通勤 的 便利 程度 ,同时 增加 了 居民 
选择 小 汽车 通勤 的 意愿 。 

路 网 密度 .公交 站 点 可 达 性 .地铁 站 点 可 达 性 
及 停车 位 数量 对 通勤 模式 选择 通过 通勤 距离 与 小 
汽车 拥有 产生 显著 的 间接 效应 。 路 网 密度 对 通勤 
BES FF TE w AY tT) EL eM, ,同时 对 通勤 模式 选 
择 存 在 显著 的 负 问 间接 效应 。15 min 出 行 范围 内 路 
网 密度 高 的 区 域 可 能 通过 降低 居民 通勤 距离 ,间接 
降低 居民 选择 小 汽车 通勤 模式 的 可 能 性 ,这 表明 提 
高 路 网 密度 对 于 居民 选择 积极 通勤 模式 是 有 效 
的 。 公 交 站 与 地 铁 站 可 达 性 对 小 汽车 拥有 具有 显 
著 的 负 向 直接 效应 ,同时 对 通勤 模式 选择 均 存 在 显 
著 的 负 向 间接 效应 。 公 交 站 与 地 铁 站 可 达 性 越 高 ， 
居民 拥有 小 汽车 的 可 能 性 越 小 ,倾向 积极 通勤 模式 
的 可 能 性 就 越 高 。 表 明 以 公共 交通 为 中 枢 、 紧 竣 型 
发 展 的 城市 建成 环境 将 改变 居民 以 小 汽车 出 行为 
主导 的 出 行 结构 ,从 而 增加 选择 积极 交通 通勤 模式 
的 可 能 性 。 停 车 位 数量 对 通勤 距离 存在 显著 的 正 
回 直 接 效 应 ,同时 对 通勤 模式 选择 存在 显著 的 正 向 
间接 效应 。 停 车 位 数量 越 多 ,通勤 距离 越 长 ,就 业 
者 选择 小 汽车 通勤 的 可 能 性 越 大 。 由 此 可 见 ,通勤 
距离 与 小 汽车 拥有 在 建成 环境 对 通勤 模式 选择 影 
响 过 程 中 发 挥 中 介 作用 ,尤其 针对 路 网 密度 、 公 交 
站 及 地 铁 站 可 达 性 。 公 交 站 与 地 铁 站 可 达 性 对 通 
勤 模式 选择 发 挥 完全 中 介 作 用 ,而 路 网 密度 对 通勤 
模式 选择 的 间接 影响 比 直 接 影响 更 显著 , 约 占 总 效 
应 的 35.55%。 此 外 ,公共 服务 设施 密度 、 交 叉 口 比 
重 分 别 对 小 汽车 拥有 及 通勤 距离 存在 一 定 直接 影 
响 ,进而 对 通勤 模式 选择 产生 间接 影响 ,但 间接 影 
响 并 不 显著 。 


4 讨论 


本 研究 旨 在 为 西北 内 陆 中 心 城市 建成 环境 对 
通勤 模式 选择 的 影响 提供 决策 依据 。 首 先 ,基于 分 
布 式 认 知 理论 ,从 “个 人 力 ”“ 文 化 力 ” 和 “地 域 力 ”三 
者 关系 出 发 结合 受 访 者 的 社会 经 济 属 性 与 态度 俩 
好 对 建成 环境 的 影响 ,考虑 了 潜在 的 自我 选择 问 
题 ,避免 过 高 估计 建成 环境 的 贡献 。 其 次 , 相 较 传 
统 的 回归 分 析 ,结构 方程 模型 更 能 进一步 揭示 通勤 
距离 与 小 汽车 拥有 的 中 介 作 用 ,以 及 通勤 模式 与 建 
成 环境 \ 通 勤 距离 及 小 汽车 拥有 之 间 的 内 在 联系 。 


型 
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最 后 ,关于 建成 环境 指标 , 除 将 “5D” 建 成 环境 与 “地 
域 力 ” 结 合 外 ,进一步 关注 了 满足 通勤 模式 的 配套 
设施 ,并 对 距 交 通 站 点 距离 指标 测度 进行 优化 , 利 
用 步行 评分 指数 表征 到 公交 站 点 及 地 铁 站 的 可 达 
性 ,更 全 面 地 反映 居民 使 用 特定 通勤 方式 的 机 会 。 

研究 结果 表明 建成 环境 在 居民 通勤 模式 选择 
中 并 非 仅 起 到 直接 影响 作用 ,还 通过 通勤 距离 与 小 
汽车 拥有 的 中 介 作 用 对 通勤 模式 选择 产生 间接 影 
响 。 部 分 建成 环境 指标 对 通勤 模式 选择 的 影响 验 
证 了 西方 关于 建成 环境 与 出 行 行为 关系 的 理论 与 
假设 ,但 也 存在 差异 化 的 结论 , 与 本 文 预期 假设 不 
符 。 例 如 研究 发 现 , 距 公共 广场 中 心 距 离 及 土地 利 
用 混合 度 对 通勤 模式 选择 的 影响 并 不 显著 。 可 能 
的 解释 在 于 兰州 市 特殊 的 城市 空间 形态 与 功能 结 
构 。 两 山 夹 一 谷 ” 的 带 状 地 形 特征 形成 “多 中 心 .组 
团 式 ” 的 城市 空间 结构 ” ,在 分 区 平衡 发 展 理念 引 
性 下 ,中 心 城区 居民 以 行政 辖区 内 通勤 为 主 。 就 文 
中 土地 利用 混合 度 的 计算 结果 , 炉 值 数 均值 为 0.79， 
标准 差 为 0.07, 表 明 兰 州 市 住宅 小 区 15 min 出 行 范 
围 内 是 相对 混合 的 土地 利用 。 

以 上 研究 发 现 突出 体现 了 “情境 ”对 “建成 环 
境 -通勤 模式 选择 "关系 的 重要 作用 :地 方 情境 ,万 
其 是 兰州 市 “ 带 状 多 中 心 组 团 ” 的 城市 形态 ,加 之 高 
人 口 密度 、 高 步行 与 公共 交通 依赖 的 特殊 情境 ,与 
西方 城市 对 机 动车 高 度 依 赖 不 同 ,对 “建成 环境 - 通 
勤 模式 选择 ”关系 的 方向 .显著 性 及 弹性 国 值 造 成 
影响 ,这 也 凸显 了 对 与 兰州 市 相似 的 西北 内 陆 城市 
人 研究 的 必要 性 。 此 外 ,人 研究 结果 中 建成 环境 各 变量 
对 通勤 模式 选择 影响 的 效应 值 较 小 ,可 能 产生 与 
Stevens 一致 的 判定 :建成 环境 对 通勤 模式 的 影响 可 
能 是 无 弹性 的 ,微不足道 的 池 。 然 而 多 个 建成 环境 
变量 的 组 合 和 协同 效应 可 能 是 巨大 的 ,因此 在 下 一 
步 的 研究 中 应 考虑 多 个 建成 环境 变量 组 合 或 协同 
后 对 通勤 模式 产生 的 交互 作用 。 

本 文 关于 建成 环境 异 质 性 的 研究 结果 可 为 推 
进 低 碳 交通 网 络 体系 、 积 极 引导 绿色 出 行 及 减少 能 
源 消耗 的 城市 生态 低 碳 交通 政策 提供 依据 。 考 虑 
到 居民 通勤 模式 在 不 同 建成 环境 的 异 质 性 ,对 于 低 
密度 、 琉 路 网 与 低 可 达 性 的 建成 环境 ,政府 应 积极 
引导 城市 建成 环境 内 基础 设施 与 公共 资源 的 优化 
配置 ;交通 设施 问 集 约 、 高 效 、 紧 密 衔接 的 模式 发 
展 ,构建 起 基于 轨道 交通 的 城市 综合 交通 体系 。 开 
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发 新 核心 区 域 站 点 ,考虑 交通 站 点 空间 与 周边 功能 
衔接 ,完善 居民 出 行 链 , 为 居民 提供 良好 的 出 行 环 
境 并 满足 居民 多 样 化 的 出 行 需求 ,从 而 为 城市 生态 
文明 建设 贡献 交通 智慧 。 


5 结论 

(1) 兰州 市 居 民 通 勤 模式 选择 多 集中 于 积极 通 
勤 与 公共 交通 通勤 模式 。 社 会 经 济 属性 及 态度 偏 
好 本 质 上 存在 异 质 性 ,选择 积极 通勤 与 公共 交通 通 
勤 模式 的 居民 集中 于 低 学 历 、 外 地 户口 ARA F 
赁 房屋 的 单身 或 大 规模 家 庭 。 

(2)“ 地 域 力 ” 会 受到 “个 人 力 ” 与 “文化 力 ” 的 影 
响 进 而 形成 特定 的 通勤 模式 ,兰州 市 存在 居住 自选 
择 效应 。 居 民 会 根据 自身 社会 经 济 属 性 及 态度 偏 
好 选择 不 同 建成 环境 的 住宅 小 区 ,拥有 高 收入 小 
规模 的 家 庭 选 择 居住 环境 时 偏向 密 路 网 、 高 可 达 
性 、 高 土地 利用 混合 度 及 基础 设施 相对 完善 的 居住 

` 境 ,继而 形成 较为 稳定 的 通勤 模式 选择 。 

(3) 在 规避 居住 自选 择 效应 下 ,建成 环境 仍 对 
通勤 模式 选择 具有 显著 影响 。 人 口 密度 、 路 网 密度 
及 停车 位 数量 对 通勤 模式 选择 存在 直接 影响 ,路 网 
密度 .公交 站 点 可 达 性 、 地 铁 站 点 可 达 性 及 停车 位 
数量 通过 通勤 距离 与 小 汽车 拥有 的 中 介 作 用 对 通 
勤 模式 选择 产生 间接 影响 。 

(4) ne 达 性 的 建成 环境 通 
过 提高 道路 网 络 的 连通 性 .步行 与 公共 交通 的 连接 
性 进一步 推动 积 ferret ee 
选择 ,引导 居民 向 积极 通勤 模式 为 主导 的 出 行 结构 
转变 。 
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Impact of urban built environment on commuting mode choices from 


the residential self-selection perspective 


GUO Yan, ZHANG Zhibin, CHEN Long, MA Xiaomin, ZHAO Xuewei 


(College of Geography and Environmental Sciences, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, Gansu, China) 


Abstract: Research on travel mode choice is essential for efficient, sustainable, and safe urban traffic planning. 
This study selected the main urban area of Lanzhou City, Gansu Province, China as the study area, and based on 
the distributed cognitive theory, questionnaire data, road network data, and Point of Interest (POT) data. The struc- 
tural equation model was used to explore the impact of nonrandom heterogeneity of the built environment on se- 
lecting the commuting mode under the influence of the residential self-selection effect. The study found that: (1) 
Residents chose residential quarters with different built-environment characteristics according to their socioeco- 
nomic attributes and attitude preferences. Subsequently, they formed a specific commuting pattern, indicating 
preference heterogeneity in residential self-selection and the existence of the residential self-selection effect. (2) 
The built environment continued to have a considerable impact on the choice of commuting mode even after 
avoiding the self-selection effect of residence. Specifically, population density, road network density, and the num- 
ber of parking spaces directly affected the choice of commuting mode. Road network density, bus station accessi- 
bility, subway station accessibility, and the number of parking spaces indirectly influenced the choice of commut- 
ing mode through mediating variables, such as commuting distance and car ownership. (3) High-population densi- 
ty, dense road network, and high-accessibility of the built environment increased the active and public transporta- 
tion commuting modes. This was achieved by improving the connectivity of road networks, connection between 
walking and public transit, and pedestrian- friendly environment and by guiding residents to a shift in the travel 
structure, led by active commuting patterns. 

Key words: built environment; commuting mode choices; residential self-selection; structural equation model 
(SEM); Lanzhou City 


